キセツ コウショウバンキョウ ノ ヒロウ ソンショウ ヨウイン ノ カイメイ ト タイサクコウ ニ カンスル ケンキュウ by 高田, 佳彦
氏 名 髙田佳彦
学 位 の 種 類 博士（工学）
学 位 記 番 号 第 5488号
学位授与年月曰 平成22年 3 月2 4日
学位授与の要件 学位規則第4 条第1項
学 位 論 文 名 既設鋼床版橘の疲労損傷要因の解明と対策ェに関する研究
論文審査委員 主 査 教 授 山 ロ 隆 司  
副 査 教 授 川 合 忠 雄
副 查 教 授 谷 ロ 与 史 也
論 文 内 容 の 要
本研究は，既設鋼床版で多発している疲労損傷を対象に，その原因究明および対策エの開発を目 
的とし，全 6 章から構成した.
第 1 章では本研究の背景，鋼床版の疲労損傷に関する既往の研究をまとめ，研究目的および論文 
の構成を示した.
第 2 章では，鋼床版の構造と損傷の実態とその傾向を明らかにし，鋼床版の設計思想，鋼床版の 
構造と製作方法，阪神高速道路をケーススタディに疲労き裂の実態を明らかにし，交通特性，鋼床版 
の構造，き裂位置と大きさなどをパラメ一夕に，マクロの視点で包括的な疲労き裂を分析した.
第 3 章では，鋼床版の疲労要因のうち，荷重（車両重量）や載荷位置と舗装剛性の視点から，鋼 
床版の交通実態に起因する荷重特性と，疲労に影響を及ぼす応力性状などの応答を明らかにするとと 
もに、解析的アプローチとして、ルートを起点に発生進展するき裂に着目した既設鋼床版の応力解析 
により、鋼床版に発生する応力性状を評価考察した.
第 4 章では，累積疲労損傷度による疲労評価を目的に，車両特性や走行のばらつき考慮した応力 
性状の分析手法を検討した. 次に，阪神高速道路の交通実態から換算軸数を算出するともに，既往の 
実験の調査から鋼床版の継手強度を評価し，累積疲労損傷度を検討しその考察を行った.
第 5 章では，鋼床版における道路管理上留意すべき疲労損傷として，き裂夕イプに着目して，交 
通規制を必要としない対策エを研究した.デッキ貫通き裂など重大な損傷の補強および予防保全を目 
的に，F E M 解析によりき裂の起点である溶接ルート部の応力に着目し，各対策エによる応力低減効 
果の比較評価し，実橋をモデル化した供試体を用いた静的載荷試験と疲労試験を実施し，鋼板補強併 
用U リブ内モルタル充填工法を提案しその対策効果を検証した.
デッキと垂直補剛材溶接部のき裂対策は，半円切欠きによる工法，U リブと横リブ交差部のスリ 
ットの溶接部の対策として，アングル補強を提案し，それぞれの対策エに対して，F E M 解析，静的 
載荷試験，および疲労試験により，その効果を明らかにした. また，き裂の予防保全対策として，超 
音波衝撃処理技術であるU ITについて，残留応力の性状を分析し，疲労試験により効果を検証した.
第 6 章では，本研究によって得られた研究成果を取りまとめるとともに，今後の課題について述 
ベた.
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨
本論文では，都市内高架橋で一般的な構造形式となっている鋼床版橋の鋼床版に着目している.鋼 
床版は薄板のデッキプレートに補剛用の縦リブ（U 字型）をすみ肉溶接で溶接した構造であり，こ 
の U リブとデッキプレー卜の溶接部から疲労き裂が多く発生している.安全安心の社会を支える点 
から，これらを長期にわたって健全な状態に維持していくことが強く望まれている. したがって，本 
論文では，鋼床版の疲労き裂の発生メカニズムとその補修•補強工法（対策エ）について議論してい 
る.
まず，阪神高速道路の事例を対象に損傷デ一夕を収集し，き裂種類，部位，橋梁形式などの観点か 
ら，疲労き裂の発生と関係の深い要因についてマクロ分析を行い，き裂との相固を明らかにしている.
次に，既設鋼床版の疲労損傷要因と応力発生メカニズムの解明を目的に，BWIM (Bridge Weigh 
In M otion)を応用した実働荷重と走行位置を実橋の計測結果を分析し，鋼床版の交通実態に起因す 
る荷重特性と，車輪走行位置に起因する応力性状を評価し，鋼床版の疲労に与える影響を疲労損傷度
- 250 -
として考察している. また，温度によるアスファルト舗装の剛性変化が鋼床版の発生応力に与える影 
響が大きいことを定量的に示し，鋼床版に発生する応力性状を定量的に評価している. そして，ル  ー
ト貫通き裂やビード貫通き裂の発生要因を，ルートを起点に発生進展するき裂に着目した全橋有限要 
素解析結果をもとに考察している. さらに，車両走行位置と継手強度の不確定要因を考慮した疲労寿 
命を算定し，評価を行っている.
最後に，鋼床版の疲労損傷に対する対策工法を複数提案し，それぞれの工法に対し,有限要素解析 
と疲労実験を行い，その効果と設計法について議論し，実用化に向けた課題抽出を行っている. 
以上のように，本論文は，鋼床版に発生しているき裂の発生要因を，迅速な維持管理情報の収集とい 
う観点から，構造物の応答との関係でとらえようとしたものであり，従来の組織レベルの疲労き裂発 
生要因をさぐるアプローチとは異なり，この点において独自性，新規性が高い. また，本研究で提示 
された鋼床版の疲労損傷に関する対策エは，実用的に有用な知見を多く得ており，実用化が可能なも 
のばかりである. これらの研究成果は，橋梁工学の発展に寄与するところが大きい. したがって，本 
論文は博士（工学）の学位を受ける資格を有すると認める.
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